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Abstrakt: 
Obsahem této diplomové práce je popis programovatelných automatů a 
průmyslové sběrnice AS-Interface, montáž komponent na konstrukci modelu 
překladače a programování modelu. První část práce je soustředěna na popis 
programovatelných automatů, jejich charakterizaci a rozdělení a na průmyslovou 
sběrnici AS-Interface a její součásti. Druhá část popisuje komponenty a jejich 
umístění na modelu. Třetí část je zaměřena na software. Čtvrtá popisuje 
programování, pátá vizualizaci a poslední pak obsahuje zadání laboratorní úlohy. 
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Abstract : 
The aim of this Master's thesis is characterization Programmable Logic 
Controllers, description of Industrial interface – AS-Interface, assembling electronic 
components at construction of model of bridge type track shifter and programming 
model. First part is focused to Programmable Logic Controllers their qualities, 
characterization and separation and describing AS-Interface and its components. 
Second part is describing equipment and locations of equipment. Third part is about 
software. Fourth part is describing programming. Next part is about visualization and 
last part contains instructions for laboratory work. 
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ÚVOD 
Úkolem této práce je realizovat elektrovýzbroj na modelu překladače, dále 
sestrojit programové vybavení pro PLC, které bude vykonávat funkci řízení modelu a 
zároveň sestrojit vizualizaci zobrazující funkčnost programové výbavy a chod modelu. 
Poslední částí práce pak je návrh laboratorní úlohy, která bude využívat modelu 
překladače.  
ROZBOR ZADÁNÍ 
První částí práce je kompletace modelu. Na rám z hliníkových profilů se umístí 
komponenty, které jsou v práci dále popsány. Veškeré komponenty se zapojí a model se 
oživí. Stejně tak se příslušným vybavením osadí i vozík. 
Funkční model se pomocí sběrnice AS-Interface propojí s programovatelným 
automatem a automat se vybaví programovým vybavením vytvořeným v RSLogix 5000 
aby model plnil následující funkci. Zajistí pohyb vozíku a manipulaci s kontejnery tak, 
aby výsledná poloha kontejnerů byla přesně opačná než před spuštěním programu. 
Manipulace s kontejnery a pohyb vozíku probíhá způsobem, že vozík vyzvedne 
kontejner umístěný na levé straně a doveze ho na šestou pozici zleva, kde se kontejner 
dočasně odloží. Poté se naloží druhý kontejner a převeze se na levou krajní pozici. Po 
jeho položení se vozík vrátí pro první kontejner, který vyzvedne a přesune do druhé 
krajní pozice. Tím jsou kontejnery přesunuty a vozík by se měl zaparkovat na místo, 
kde bude čekat na opětovné spuštění chodu. Program dále zajistí vyhodnocování 
poruchových stavů snímačů a jejich reakci, pokud k takovému stavu dojde. 
Dalším krokem je vytvoření vizualizace. Ta slouží jako informační a částečně i 
ovládací rozhraní mezi operátorem a překladačem a je uzpůsobena k zobrazení na 
operátorském panelu. Má být vytvořena v programu FactoryTalk View Studio ve 
standardizovaném rozlišení. Hlavním účelem vizualizace je přibližné zobrazení podoby 
celého modelu překladače včetně animace chodu celého programu, signalizace 
chybových stavů a zobrazení ovládacích prvků. 
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Poslední částí zadání je návrh laboratorní úlohy, kde se bude model překladače 
používat k výuce programování automatů. Model by měl sloužit jako jedno z pracovišť 
laboratoře, kde se studenti seznamují s programovatelnými automaty a kde se učí 
vytvářet vlastní programové vybavení. 
 
Model překladače Bc. Roman Jílek 
 
- 11 - 
 
1 ZÁKLADNÍ INFORMACE K 
PROBLEMATICE 
Tato kapitola obsahuje základní teoretické znalosti spjaté se zadáním práce. 
Zabývá se obecným popisem programovatelných automatů a dále pak rozebírá 
problematiku průmyslové sběrnice AS-Interface. 
1.1 PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY 
Pro programovatelné automaty se používá zkratka PLC z anglického 
Programmable Logic Controller.  
Programovatelné automaty vznikly především jako náhrada reléových řídicích 
systémů a svým zavedením přinesly do řídicího systému pružnost, snadnou 
modifikovatelnost a rozšiřitelnost. [21] PLC umožňuje logické rovnice naprogramovat a 
proto při požadavku na změnu chodu není nutné přepojovat složité obvody, ale pouze 
stačí změnit program. [21] Dále umožňují rychlou diagnostiku poruch vstupních a 
výstupních signálů a hlavně v porovnání s reléovými systémy přinesly mnohem vyšší 
spolehlivost řídících systému, především v oblasti množství výpadků a odstávek což 
v důsledku vede ke zvýšení produktivity výroby. [21] 
Programovatelné automaty zpracovávají vstupní (příchozí) signály z 
technologického procesu a podle naprogramovaných sekvenčních, logických a časových 
funkcí generují výstupní signály, kterými se ovládají akční členy v procesu (stykače 
motorů, klapky, ventily, topná tělesa a další). [21] 
Podle popisu funkce programovatelných automatů lze usoudit, že tyto automaty 
se musejí skládat minimálně ze třech základních částí: 
- Modul centrální procesorové jednotky (CPU) [21] 
- Moduly vstupních signálů [21] 
- Moduly výstupních signálů [21] 
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1.1.1 Modul centrální procesorové jednotky 
Jedná se o jádro PLC. K dispozici bývají různá provedení dělená dle výkonu 
procesoru. Díky modulu CPU je možné během životnosti daného PLC reagovat na 
vývoj mikroelektronických technologií [28], stačí ho vyměnit za novější (výkonnější) 
model. V modulech CPU, bývá zabudováno programovací nebo komunikační rozhraní 
pro přenos programu do paměti [28].  
Modul CPU je zpravidla vybaven:  
- procesorem pracujícím s 16 nebo 32 bitovými slovy, výjimečně i s 64 
bitovými [28] 
- bitovými registry [28] 
- pamětí EPROM pro operační systém [28] 
- pamětí RAM (zálohovanou) pro program [28] 
- pamětí RAM (zpravidla zálohovanou) pro Vstupní/Výstupní data [28] 
- programovacím rozhraním [28] 
- standardizovaným rozhraním s protokolem pro sériovou komunikaci s nižší i 
vyšší řídicí úrovní [28] 
- může být doplněn bitovým procesorem (pro rychlé řešení logických rovnic) 
[28] 
1.1.2 Moduly vstupních a výstupních signálů 
Tyto moduly jsou digitální nebo analogové. Digitální vstupy obsahují galvanické 
oddělení a také jsou vybaveny filtrem (pro odfiltrování poruchových signálů) a diodami 
pro ochranu proti přepólování a proti napěťovým špičkám. Digitální výstupy jsou buď 
výkonové [28], nevýkonové (do maximálně stovek mA) [28] nebo reléové [28] pro 
spínání větších výkonů. 
Analogové vstupy jsou napěťové pro stejnosměrné napětí nebo proudové [21] (4 
– 20 mA). Analogové výstupy bývají v různých provedeních (dle požadovaného 
výkonu). Analogový výstup se dá realizovat šířkově modulovanými výstupními impulsy 
[28] s konstantní amplitudou.  
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1.1.3 Speciální moduly 
Kromě základních částí mohou PLC obsahovat i speciální moduly, které 
rozšiřují použitelnost programovatelného automatu. Jedná se např. o moduly realizující 
až 8 regulačních smyček [28] (s volitelnými parametry PID regulátorů), moduly pro 
řízení hydraulických servoventilů a proporcionálních ventilů, moduly diagnostiky, 
moduly pro měření teploty, pro regulaci teploty, regulátory, pozicionéry, rychlé čítače, 
frekvenční měniče [28] komunikační moduly a další. Komunikační moduly mají 
výsadní postavení mezi speciálními. Pomocí nich lze automaty propojovat [28] 
navzájem nebo zprostředkovávají komunikaci s vyššími i nižšími úrovněmi řízení 
pomocí průmyslových sběrnic. [28]  
1.1.4 Silové části PLC 
Mezi tyto části lze zahrnout rám PLC, ale i napájecí zdroj. Rám je již zcela 
výjimečně konstruován robustně [28]. Díky vývoji mikroelektroniky došlo k zmenšení 
PLC z velikosti odpovídající dvojitému evropskému formátu na jednoduchý. Jen 
nejvýkonnější automaty zůstávají ještě v provedení 2E [28]. Rám PLC se zpravidla 
montuje na montážní lištu do rozvaděče, neboť současné generace PLC již nemají 
potřebné IP [28], aby mohli být umístěny přímo k technologickému procesu.  




Modulární PLC mají jednotlivé komponenty celku rozděleny do modulů. Celé 
PLC se skládá z modulů: zdroje, CPU, vstupních/výstupních modulů a funkčních 
modulů. Modulární systém je možné rozšiřovat. Mechanické provedení modulárních 
PLC umožňuje modulární výstavbu systému, připojování rozšiřujících rámů, vzájemné 
propojování automatů a propojování s ostatními úrovněmi řízení pomocí 
komunikačních sběrnic v mnohem větším rozsahu [23]  než kompaktní systémy. Díky 
svým výhodám jsou modulární PLC používány ve většině případů. Je možné zvolit si z 
široké palety CPU a různě strukturovaných vstupních a výstupních modulů a dalších 
speciálních modulů.  
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Provedení rámu zpravidla definuje pozici jednotlivých modulů. Danou pozici má 
výkonový zdroj (buď na 230V AC nebo na 24V DC) [28] a CPU. Také přídavná paměť 
a komunikační procesory mají určené přesné místo v rámu [28]. Ostatní karty již 
většinou mají polohu libovolnou. Rám je vybaven vnitřní systémovou sběrnicí [28] pro 
signálové a elektrické propojení modulů s CPU a pamětí. Mechanické upevnění modulů 
bývá v provedení „plug-and-play“ [28]. 
 
1. obr. Příklad modulárního PLC [25] 
Kompaktní PLC je takové, které obsahuje všechny základní části (CPU, digitální 
a analogové vstupy/výstupy, základní podporu komunikace a případně i zdroj) [23] 
v jednom pouzdru. Tyto PLC se používají především pro malé aplikace, kde je třeba 
šetřit místem. Možnost rozšíření je jedině připojením dalšího - rozšiřujícího 
kompaktního modulu.  
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2. obr. Příklad kompaktního PLC [20] 
1.2 PRŮMYSLOVÁ SBĚRNICE AS-INTERFACE  
AS-Interface pochází z anglických slov Actuator/Sensor Interface [21] a často se 
používá zkratka AS-I. Jedná se o jednoduchou a levnou průmyslovou sběrnici pro 
nejnižší úroveň řízení [21], která byla vymyšlena, aby naplnila požadavky: snadná 
instalace a minimální cena [2]. Sběrnice je určena k připojení snímačů a akčních členů 
k programovatelnému automatu pomocí jediné sériové linky [2]. Propojení a veškerá 
komunikace se odehrává pomocí dvoužilového kabelu který zároveň slouží i jako kabel 
napájecí [2]. Vše je řešeno tak, aby na samotný kabel byly kladeny co nejmenší nároky 
[2] (není vyžadováno stínění ani ukončovací rezistory). Přechod z klasického 
paralelního zapojení na sériovou sběrnici AS-I nevyžaduje žádné dodatečné náklady [2] 
na vybavení a zaškolení uživatele ani firmy projektující a instalující systém.  
Základní parametry AS-I sběrnice jsou: 
- komunikace typu master/slave [2],  
-  až 248 vstupů/výstupů [2],  
-  cyklus sběrnice menší než 5 ms [2],  
-  max. délka kabelu 300 m [2],  
-  libovolná topologie sítě (strom, hvězda, liniová) [2],  
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-  společné vedení pro komunikaci a napájení [2],  
-  maximální jednoduchost od projektu po realizaci [2],  
-  jednoduchá integrace do sítí vyšších úrovní (např. Profibus) [2].  
 
 
3. obr. Zobrazení řezu kabelem AS-I a připojení modulu ke kabelu [2] 
Aby byla instalace co nejjednodušší, je používán dvoužilový kabel se speciálním 
profilem [2], jak je vidět na obrázku 4. AS-I připojovací moduly mají stejně tvarovaný 
vstup. Díky tomu nemůže dojít k otočení kabelu a je vždy zaručena správná orientace 
vzhledem k polaritě napájení [2]. Po sešroubování modulu samořezné hroty zajistí 
elektrické napojení na síť [2] (obr. 3). Díky tomu je instalace jednodušší, levnější a 
rychlejší. Charakteristicky profilovaný plochý kabel AS-I žluté barvy je výrazným 
označením použité sběrnice AS-I. 
Pro bezpečný přenos dat se využívá Manchester kódu [2] a v případě chyby 
přenosu může být každá jednotlivá zpráva několikanásobně opakována a tím chyba 
přenosu odstraněna [2]. Při detekci komunikačních chyb mohou být na AS-I 
rozpoznávány i chyby periferií (zkraty, přetížení, případně chybějící pomocná napětí, 
jsou-li moduly napájeny pomocným napětím). Tyto chyby jsou vyhodnocovány 
nadřízenou jednotkou a mohou být také přesně lokalizovány. [2] 
Hlavními komponentami sběrnice AS-I jsou: 
-  nadřízená jednotka AS-I Master (PLC) [2] 
-  podřízená jednotka AS-I Slave (připojovací modul, snímač, akční člen) [2] 
-  napájecí zdroj [2] 
-  propojovací kabel [2] 
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Nadřízená jednotka AS-I Master (obr. 4) je určena k řízení komunikace na 
sběrnici. V pravidelných intervalech probíhá čtení všech vstupů a zápis na výstupy [2]. 
AS-I Master může obsahovat vlastní paměť pro zápis uživatelského programu a 
nahradit tak PLC [2]. Programovací jazyk je odvozen ze STEP 5. Nadřízená jednotka 
také může sloužit ke komunikaci s vyšší sběrnicí [2]. Základní parametry jsou: 
- Programová paměť je 16 kB [2] 
- Uživatelská paměť je 8 kB [2] 
- Počet čítačů/časovačů může být až 1 024 [2] 
- Programovací jazyk STEP 5 [2] 




4. obr. Nadřízená jednotka AS-I Master (jedno z možných provedení)[2] 
Jedním z druhů podřízených jednotek AS-I Slave jsou snímače připojitelné na 
AS-I. Tyto snímače již mají integrován čip AS-I [2], proto je možné je přímo na 
sběrnici připojit a tak mohou přímo předávat naměřené údaje nadřízenému modulu. Lze 
je také po sběrnici AS-I dálkově konfigurovat [2], měnit jejich rozsah měření a sledovat 
jejich správnou funkci. V případě poruchy je chyba hlášena automaticky [2].  
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5. obr. Rotační snímač připojitelný na AS-I [2] 
Další z druhů podřízených jednotek AS-I Slave je připojovací modul AS-I. 
Připojovací moduly slouží k připojování klasických snímačů [2] (např. optické závory, 
indukční snímače aj.) a jiných prvků ke sběrnici AS-I. Připojovacích modulů je více 
provedení. Vybírat je lze podle dvou kritérií: 
- prostředí instalace (moduly s krytím až IP67 [2], popř. v provedení do prostředí 
s nebezpečím výbuchu [2]),  
- požadovaný počet vstupů a výstupů (různá kombinace I/O [2]).  
Na obrázku 11 jsou zobrazeny provedení některých připojovacích modulů. 
Napájení AS-I je zajištěno stejnosměrným síťovým spínaným zdrojem s 
normalizovaným symetrickým napětím 29,5 až 31,6 V [19]. Zdroj zajišťuje modulaci 
přenášených dat a dostatečné napájení pro senzory, které jsou z připojovacích modulů 
napájeny napětím 24 V [19]. Takto je umožněno elektrické napájení senzorů, a přenos 
dat jediným dvouvodičovým kabelem.  
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2 POUŽITÁ ELEKTROVÝZBROJ 
2.1 ROZMÍSTĚNÍ ELEKTROVÝZBROJE 
Na obrázku 6 je zakreslené blokové rozmístění elektrovýzbroje na konstrukci 
modelu. Konstrukce je vyrobena z hliníkových profilů o hraně délky 30 mm. Veškeré 
komponenty sběrnice AS-I jsou připevněny na DIN lištách. Umístění lišt je na 
obrázcích kótováno. Komponenty na DIN lištách kótovány nejsou, protože jejich přesné 
umístění není podstatné a je možné je po lištách v případě potřeby posouvat. Umístění 
snímačů je kótováno, protože je důležité. Snímače viditelné na bočím pohledu jsou 
připevněny přes držáky ke konstrukci modelu. Snímače viditelné na čelním pohledu 
jsou upevněny do děr vyvrtaných přímo v konstrukci. První snímač z levé strany je dál 
od kraje, než jsou snímače vzdáleny vzájemně od sebe, protože levá strana je brána jako 
prostor pro parkování vozíku, proto je zde více místa.   
Na obrázku 7 je pak zakresleno rozvržení elektrovýzbroje uvnitř vozíku. Ve 
vozíku se nachází dva motory pro pohon vozíku a pohon ramene a dva motorové 
moduly pro řízení motorů. 
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6. obr. Blokové rozmístění elektrovýzbroje na konstrukci 
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7. obr. Blokové rozmístění elektrovýzbroje ve vozíku 
2.2 KOMPONENTY SBĚRNICE AS-I 
Pro napájení AS-i sběrnice je použit síťový zdroj IFM AC1224 s výstupním 
výkonem 120 W [12]. Zdroj je určen pro vytvoření AS-I systémového napětí pro 
Master-moduly, snímače a připojovací moduly. 
 
8. obr. AS-I zdroj IFM AC1224 [12] 
Parametry zdroje jsou: 
- Jmenovité napětí: 15/230 V AC připojitelné [12] 
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- Vstupní napěťový rozsah: 85 - 132 V AC / 184 - 264 V AC [12] 
- Výstupní proud (AS-i): 4 A [12] 
- Jmenovitá frekvence: 47 – 63 Hz [12] 
- Účinnost: 90 % [12] 
- Výstupní napětí (AS-i): 29,5 - 31,6 V DC  [12] 
- Doba zpoždění při zapnutí: typicky 100 ms [12] 
- Pokles výkonu: 3 W/K (60 - 70°C ) [12] 
- Doba překrytí při výpadku sítě: > 10ms [12] 
- Pracovní teplota: -10 - 70 °C [12] 
- Hmotnost: 0,754 kg [12] 
Zdroj je elektronicky chráněn proti zkratu a je odolný proti přetížení [12] 
 
Pro napájení komponent vyžadujících externí zdroj, což jsou v této aplikaci 
pouze motorové moduly Siemens je použit spínaný napájecí zdroj JS-55-240/DIN 
s výstupním výkonem 55 W [8] v provedení na lištu DIN35.  
Parametry tohoto zdroje jsou: 
-  Vstupní napětí: 180-260 V [8] 
-  Vstupní kmitočet: 47-63 Hz [8] 
-  Vstupní proud: 0,5 A při 230 VAC [8] 
-  Špičkový rozběhový proud: 30 A při 230 VAC [8] 
-  Účinnost: cca 80% [8] 
-  Výstupní napětí 24 V [8] 
-  Výstupní proud 2.3 A [8] 
-  Doba překrytí při výpadku sítě: 16 ms při 230 VAC [8] 
-  Zdroj je vybaven ochranou proti přetížení a proti zkratu na výstupu [8] 
-  Provozní teplota: -10 - 50 °C [8] 
-  Skladovací teplota: -20 - 70 °C [8] 
-  Pracovní relativní vlhkost: 10 - 80% [8] 
-  Skladovací relativní vlhkost: 10 - 90% [8] 
-  Hmotnost 0,3 kg [8] 
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9. obr. Zdroj BKE JS-55-240/DIN [8] 
Model je ovládán pomocí modulu s tlačítky IFM AC2086. Ten je kompletně 
uzpůsoben pro připojení na sběrnici AS-I, tudíž není potřeba užívat připojovacího 
modulu. Pro lepší signalizaci jsou tlačítka podsvícena a je možné zvolit si barvu 
překrytí [13], pro lepší názornost. Pro potřeby této aplikace jsou využity barvy překrytí 
zelená a červená pro spouštěcí a vypínací tlačítko.  
 
10. obr. Modul s tlačítky IFM AC2086 [13] 
K ovládání motorů přes sběrnici AS-I, je využito dvou AS-I motorových modulů  
3RK1400-1MQ03-0AA4 od Siemens. Každý modul umožňuje ovládat jeden motor a je 
možné k němu připojit až čtyři [5] snímače. Modul také poskytuje 24 V DC [5] napájecí 
napětí pro připojené motory i snímače a je vybaven i ochranou proti přepólování. 
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11. obr. Motorový modul Siemens 3RK1400-1MQ02-0AA4, který je vzhledově 
shodný s 3RK1400-1MQ03-0AA4[5] 
Na modelu jsou použity běžné snímače, proto musí být připojeny přes 
připojovací moduly. Digitální snímače jsou připojeny přes moduly AC5210 a AC5214 
od firmy IFM a analogový snímač je připojený přes modul AC5222 od stejné firmy. 
Modul AC5210 nabízí osm digitálních vstupů a na sběrnici se chová jako dvě slave 
zařízení. AC5214 je vstupně výstupní modul a nabízí dva digitální vstupy a dva 
výstupy. Poslední zařízení je AC5222, což je modul se dvěma analogovými vstupy pro 
proudový signál 4 – 20 mA. 
 
12. obr. Přípojné moduly AC5210 [1], AC5214[2]  a AC5222 [3] od IFM  
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Jako AS-I master slouží modul pro automat Allen-Bradley CompactLogix, jedná 
se o BWU1416 od firmy Bihl-Wiedemann. Umožňuje připojení až 62 slave [4] zařízení, 
přes jednu AS-I sběrnici, je vybaven diagnostikou sběrnice a hlášením chyb. 
 
13. obr. AS-I Master BWU1416 od Bihl-Wiedemann [4] 
2.3 POUŽITÉ SNÍMAČE 
Použity jsou klasické snímače a to z několika důvodů: Výběr snímačů s již 
vestavěným rozhraním AS-I není tak široký, tyto snímače jsou navíc dražší a z důvodu 
vestavěného rozhraní výrazně rozměrnější.  
Na modelu je celkem použito 11 snímačů. Osm jich je rozmístěno podél dráhy, 
kde slouží k tomu, aby bylo možné zastavit vozík přesně nad pozicí kontejneru. Jedná 
se o indukční snímače IEB3004-BPKG/V4A/AS-514-TPS RT od firmy IFM. 
 
14. obr. Snímač IEB3004-BPKG/V4A/AS-514-TPS RT od firmy ifm [11] 
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Tento typ snímačů byl zvolen z několika důvodů. Jejich cena je poměrně nízká. 
Navíc nabízejí malý průměr a dostatečnou délku, takže je možné je snadno zadělat 
přímo do konstrukce modelu. Jelikož se jedná o indukční snímače, tak jsou schopny 
snímat jen kovové části, což je výhodné, protože je možné si zvolit umístění detekčních 
plíšků na vozíku podle potřeby a tím usnadnit řízení.  
Další dva snímače jsou umístěny v krajních pozicích dráhy a zamýšleny jsou 
jako bezpečnostní opatření pro zastavení vozíku v případě dosažení této krajní pozice. 
Jejich princip je také indukční, ale jedná se o typ 871C-DE4NP12-E2 od firmy Allen-
Bradley, které mají větší dosah než ty, použité podél dráhy. 
U těchto snímačů ani moc na typu ani rozměrech nezáleží. Použity by zde bez 
problémů mohly být i např. kapacitní snímače. Volba padla na tento typ snímačů, 
protože měli příznivou cenu a byly snadno k dispozici. Jejich rozměry jsou vyhovující a 
snímací vzdálenost zcela dostatečná. 
 
15. obr. Snímač 871C-DE4NP12-E2 od firmy Allen-Bradley 
Posledním snímačem je lankový snímač WPS-MK77 od firmy Micro-Epsilon, 
který stále měří pozici vozíku na dráze. Tento snímač pracuje na jednoduchém principu, 
kdy se na snímaný objekt upevní lanko, které je odvíjeno z těla snímače a 
potenciometrem je toto odvíjení měřeno, což dává informaci o množství odvinutého 
lanka a tedy vzdálenosti objektu od snímače. Jak z popisu funkce vyplývá, jedná se o 
analogový snímač s odporovým výstupem. Aby mohl být připojen na sběrnici AS-I, 
musí být připojen přes převodník, v tomto případě PX 310, který převádí změnu odporu 
na proudový signál. Vlivem převodu a složitějšího čtení analogového vstupu přes AS-I 
dochází k drobnému zpoždění informace o poloze z lankového snímače a proto ho není 
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možné použít jako jediného zdroje signálu pro přesné řízení modelu a je použít hlavně 
pro potřeby vizualizace. 
Lankový snímač byl zvolen, protože jedním z požadavků bylo, aby na modelu 
byl použit i analogový snímač. Na místo lankového by mohl snadno být použit např. 
laserový snímač. Cenový rozdíl, ale mluví jasně pro volbu lankového snímače. Navíc 
v konkrétní aplikaci by laserový snímač ani neposkytl prakticky žádnou výhodu navíc. 
 
16. obr. Lankový snímač WPS-MK77 od firmy Micro-Epsilon [27] 
2.4 POHONNÉ JEDNOTKY 
Pro pohon vozíku po dráze je použita z  nabídky firmy Mega motor pohonná 
jednotka (tedy již motor i s převodovkou) 267-0125. 
Parametry této pohonné jednotky jsou: provozní napětí 12 - 30V, 43 ot./min 
naprázdno a při dlouhodobém provozu 38 ot./min při proudu 0,15 A [18]. Průměr 
nejširší části pohonné jednotky je 33 mm a celková délka 77,1 mm. [18] 
Pro pohon ramene slouží pohonná jednotka od stejné firmy model 267-0781. 
Jedná se o téměř stejný model jako pro pohon vozíku, ale otáčky jsou nižší a to 7 
ot./min naprázdno a 6,5 ot./min při dlouhodobém provozu při 0,07 A [18]. Průměr 
motoru je stejných 33 mm, ale délka je nepatrně větší – 81,6 mm. [18] 
U pohonných jednotek je na trhu obrovský výběr, ale volba padla na firmu Mega 
motor, protože mají široké spektrum motorů požadovaných vlastností a proto bylo 
možné z jejich nabídky snadno vybrat dva různé motory s požadovanými rychlostmi 
otáček. 
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17. obr. Pohonná jednotka od Mega motor [18] 
2.5 CELKOVÝ MODEL 
Instalací a zapojením všech výše popsaných komponent na konstrukci a do 
plastového těla vozíku pak vzniká model zobrazený na obrázcích 18 a 19, což jsou 
fotografie pořízené v laboratoři. Na fotografiích je vidět rozvržení podle nákresů 
z obrázku 6. Navíc je možné si všimnout, že delší části kabeláže jsou pevně přichyceny 
ke konstrukci, aby volně nevyseli v prostoru.  Do vozíku vedou celkem 2 kabely. Jeden 
žlutý profilovaný AS-I kabel a druhý černý se stejným profilem, který vede přídavné 
napájení pro motorové moduly. Oba kabely jsou do vozíku vedeny skrze plastový řetěz, 
který jim zabraňuje, aby se mohli při pohybu vozíku někde zachytit nebo zamotat. 
 
18. obr. Čelní pohled na model 
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19. obr. Bližší pohled na osazenou výzbroj 
Na obrázku 20 se pak nachází blokové schéma zapojení komponent. Podle 
tohoto schéma je celý model zapojen. Ke sběrnici AS-I jsou připojeny pouze 
připojovací moduly, motorové moduly, AS-I zdroj a ovládací tlačítka. Všechny ostatní 
komponenty jsou připojeny až skrz tyto moduly. Pomocný zdroj je připojen jen 
k oběma motorovým modulům. Ostatní komponenty ho nevyžadují. V blokovém 
schématu jsou ještě zakresleny koncové snímače ramene, které budou připojeny skrze 
motorový startér, ale momentálně se na modelu nenachází a budou doplněny po 
předělání systému ramene. 
 
20. obr. Blokové schéma zapojení modelu 
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3 POUŽITÝ SOFTWARE 
3.1 RSLOGIX 5000 
Pro vytvoření programového vybavení byl použit program RSLOGIX 5000. 
Jedná se o vývojový software, určený pro tvorbu uživatelských aplikací pro procesory 
řady LOGIX. Nabízí IEC61131-3 kompatibilní rozhraní [24], symbolické programování 
se strukturami a poli a komplexní instrukční sadu [24]. Programování může být 
prováděno v "příčkovém" neboli ladder diagramu, pomocí strukturovaného textu, 
funkcemi blokových schémat a sekvenčními funkcemi editorů grafů [24]. Nabízí i 
podporu standardu ISA S88 [24]. Různé způsoby programování lze mezi sebou 
kombinovat. Vývojové prostředí umožňuje využít množství datových typů i 
nadefinování vlastních typů podle požadavků aplikace. Výhodou RSLogix je, že ukládá 
jména proměnných do paměti procesu a také je možno graficky zobrazit závislosti 
proměnných na čase [24]. RSLogix5000 splňuje normu pro programování IEC 1131-3 
[24] s podporou pro polohování (motion). 
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21. obr. Ukázka vzhledu uživatelského prostředí RSLogix 5000 
3.2 FACTORYTALK VIEW STUDIO 
Vizualizace je vytvořena v programu FactoryTalk View Studio – Machine 
Edition. 
FactoryTalk View Studio je konfigurační software pro vývoj a testování 
vizualizačních aplikací. Také slouží jako společný vývojový editor pro aplikace 
FactoryTalk View Machine Edition i Site Edition [10] a umožňuje přímý přístup k 
proměnným v řídicích systémech ControlLogix nebo CompactLogix [10].  
FactoryTalk View Machine Edition je vizualizační software pro použití na 
úrovni jednotlivých strojů [10]. Slouží k vytváření vizualizací pro operátorská rozhraní 
k monitorování a řízení strojů nebo malých procesů [10]. Podporuje vícečetné platformy 
včetně řešení pro osobní počítače. 
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22. obr. Ukázka vzhledu uživatelského prostředí FactoryTalk View Studio ME 
3.3 RSLINX CLASSIC 
RSLinx Classic slouží jako komunikační server zprostředkovávající spojení 
mezi Rockwell softwarem jako např. RSLogix a FactoryTalk View a zařízeními 
připojenými k PLC. Dále podporuje několik otevřených rozhraní pro komunikaci se 
zařízeními jiných firem [22]. RSLinx může komunikovat s velkým množstvím software 
i mnoha zařízeními zároveň na mnoha typech síťových spojení [22]. 
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23. obr. Ukázka vzhledu uživatelského prostředí RSLinx Classic 
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4 PROGRAM 
4.1 TABULKA DŮLEŽITÝCH PROMĚNNÝCH 
Název proměnné Typ Popis 
ASi_Input.Data[0].2 Bool Zelené tlačítko 
ASi_Input.Data[0].3 Bool Červené tlačítko 
ASi_Input.Data[1].0 Bool Snímač S4 
ASi_Input.Data[1].1 Bool Snímač S8 
ASi_Input.Data[1].2 Bool Snímač S5 
ASi_Input.Data[1].3 Bool Snímač S9 
ASi_Input.Data[1].4 Bool Snímač S2 
ASi_Input.Data[1].5 Bool Snímač S6 
ASi_Input.Data[1].6 Bool Snímač S3 
ASi_Input.Data[1].7 Bool Snímač S7 
ASi_Input.Data[1].10 Bool Snímač S0 
ASi_Input.Data[1].11 Bool Snímač S1 
ASi_Output.Data[0].0 Bool Zelená LED 
ASi_Output.Data[0].1 Bool Červená LED 
ASi_Output.Data[0].4 Bool Pohon - vpřed 
ASi_Output.Data[0].5 Bool Pohon - vzad 
ASi_Output.Data[0].8 Bool Rameno - dolu 
ASi_Output.Data[0].9 Bool Rameno - nahoru 
C1 Čítač Určení stavu spuštění 
CLC Bool Tlačítko CLEAR ve vizualizaci 
error INT Jednotlivé bity tvoří poruchové stavy snímačů 
Mailbox1.Request[0] INT Místo pro uložení kódu příkazu 
Mailbox1.Request[2] INT Adresa slave zařízení, na které směřuje příkaz 
Mailbox1.Response[2] INT Výsledek příkazu - high byte 
Mailbox1.Response[3] INT Výsledek příkazu - low byte 
R1 Bool Virtuální koncový snímač - rameno nahoře 
R2 Bool Virtuální koncový snímač - rameno dole 
T1 Časovač Časovač pro rameno jedoucí dolů 
T2 Časovač Časovač pro rameno jedoucí nahoru 
T3 Časovač Časovač  blikaní zelené LED 
T4 Časovač Časovač  blikaní zelené LED 
T5 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S1 spíná 
T6 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S2 spíná 
T7 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S3 spíná 
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T8 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S4 spíná 
T9 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S5 spíná 
T10 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S6 spíná 
T11 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S7 spíná 
T12 Časovač Limit pro zjištění, zda li snímač S8 spíná 
vypnuto Bool Proměnná udržující stav vypnuto 
Xpozicekontejneru1 DINT Horizontální pozice kontejneru 1 v pixelech 
Xpozicekontejneru2 DINT Horizontální pozice kontejneru 2 v pixelech 
Xpozicevoziku DINT Horizontální pozice vozíku v pixelech 
Ypozicekontejneru1 DINT Vertikální pozice kontejneru 1 v pixelech 
Ypozicekontejneru2 DINT Vertikální pozice kontejneru 2 v pixelech 
Ypoziceramene DINT Vertikální pozice ramene v pixelech 
Datové typy použité v tabulce jsou Bool - bitová proměnná, která může nabývat 
dvou stavů logická 1 nebo 0. Dalším typem je INT - integer, což je proměnná velikosti 
16 bitů. DINT je double integer. Jak již z názvu vyplývá je velikosti 32 bitů. Poslední 
dva typy jsou čítač a časovač. Čítač zvyšuje hodnotu svého akumulátoru pokaždé, když 
se příčka na které je volán, změní z nulového stavu na jedničkový neboli z false na true. 
Časovač zvyšuje hodnotu svého akumulátoru o 1 každou milisekundu po celou dobu 
kdy je jeho příčka true. 
4.2 VÝVOJOVÝ DIAGRAM 
Před samotným programováním se vytváří vývojový diagram. Tento nástroj 
přehledně ukazuje strukturu chodu programu a dovoluje si vše promyslet před začátkem 
programování. Při samotném programování pak již lze jednoduše diagram sledovat a 
vyvarovat se tak chybám. 
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24. obr. Vývojový diagram 
4.3 POPIS PROGRAMU 
Program je přiložen na CD ve dvojím typu souborů. Prvním typem jsou 
spustitelné soubory v prostředí RSLogix 5000 a druhým typem je pak exportovaný 
report ve formátu pdf.  
Samotný program se skládá ze čtyř základních částí: 
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- Hlavní program pojmenovaný MainRoutine, který se stará o vykonávání hlavní funkce 
programu, tedy manipulaci s kontejnery. 
- 1. podprogram s názvem Chybove_stavy se zabývá zjišťováním chybových stavů 
snímačů, které mohou nastat při chodu modelu.  
- 2. podprogram se jmenuje Simulace a řeší vše potřebné pro běh vizualizace což je 
hlavně výpočet polohy v pixelech pohyblivých součástí modelu pro potřeby 
animace těchto částí. 
- Poslední část se jmenuje Mailbox. Jedná se o hlavní program a několik podprogramů, 
které dodává výrobce Bihl-Wiedemann ke svému AS-I masteru a které zajišťují 
funkčnost komunikace se sběrnicí. Tato součást je sice pro funkčnost programu 
nezbytná, ale jelikož je dodávána hotová od výrobce nebude zde dále více 
popisována a není ani součástí reportu z RSLogix. 
Dále následuje podrobný popis všech částí programu. Jednotlivé příčky v Ladder 
diagramech jsou očíslovány a toho je při popisu využito.  
4.3.1 Hlavní program – MainRoutine 
První dvě příčky programu se vykonají po nahrání programu do automatu. 
Příčka 0 slouží k tomu aby program ihned po nahrání byl ve stavu vypnuto, který je 
popsán níže a zároveň se vymažou data z klíčových částí paměti automatu, aby tam 
nemohla zůstat stará data, která by mohla mít negativní vliv na vykonávání programu. 
Zároveň se i vymažou případné nastavené hodnoty poruch, které mohli v paměti zůstat. 
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25. obr. Příčka 0 MainRoutine 
 Na příčce 1 pak dojde k zavolání příkazu 50, což je čtení ze slave zařízení (Read 
16-bit Slave in.Data (RD_7X_IN)), v tomto případě zařízení, které na AS-I sběrnici má 
adresu 0a což je v dekadické soustavě 10 a tedy se jedná o modul AC 5222 neboli 
analogové vstupy ke kterým je přes převodník PX 310 připojen lankový snímač 
vzdálenosti. 
 
26. obr. Příčka 1 MainRoutine 
Příčka 2 se vykonává stále a slouží k tomu, aby se bit Mailbox1.Start stále 
udržoval v logické 1, což vede k tomu, že se stále vykonává příkaz čtení z minulé 
příčky a tedy je hodnota z lankového snímače neustále k dispozici a s aktuální 
hodnotou. Výsledek volání příkazu čtení - hodnota z lankového snímače se ukládá do 
dvou integerů Mailbox1.Response[2] a Mailbox1.Response[3] a aby bylo možné tyto 
dvě čísla využít, je nutné je složit do jednoho. Proto se na příčce 2 oba výše jmenované 
integery složí do jednoho double integeru pojmenovaného Analogovy_vstup a dále 
v programu se už pracuje jen s tímto jedním číslem. 
 
27. obr. Příčka 2 MainRoutine 
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Příčka 3 slouží k nastavení již jednou zmíněného stavu vypnuto. Tento stav je 
spouštěn bitem s názvem vypnuto a k jeho nastavení do logické 1 dochází buď při 
nahrání programu do automatu tedy na příčce 0, nebo zde a to stiskem červeného 
tlačítka. Pokud je tedy stisknuto červené tlačítko dojde k vypnutí všech motorů a 
k nastavení všech pomocných proměnných použitých v programu do logické 0. Zároveň 
se rozsvítí červená LED dioda jako signalizace, že model je vypnutý. 
Příčky 4 a 5 slouží jako bezpečnostní opatření proti poškození modelu. Pokud je 
aktivován jeden z krajních snímačů na dráze, tak dojde k zastavení pohonu, aby se 
nemohlo stát, že chybou v programu vozík do těchto snímačů nabourá a se stále 
zapnutým pohonem do nich bude dále tlačit. 
Zelené tlačítko slouží ke spuštění chodu programu, ale zároveň i ke spuštění 
inicializačního chodu, který je popsán níže u příslušných příček. Aby tyto dva typy 
spuštění bylo možné provádět a od sebe odlišit, je zde čítač C1, který se volá na příčce 
6. Je li akumulátor čítače na hodnotě 0 nebo 2, dojde stiskem zeleného tlačítka 
k navýšení akumulátoru o 1. Pokud tedy hodnota byla 0 a stiskem zeleného tlačítka se 
navýšila na 1, dojde k vykonání příček 7 až 11 a to je právě inicializační chod.   
Na příčce 7 dojde k vypnutí stavu vypnuto, zhasne červená LED a jako 
signalizace, že běží inicializační chod, začne zelená LED blikat ve 250 ms intervalu, 
k čemuž slouží časovače T3 a T4 a jejich střídavé časování, které rozsvěcí a zhasíná 
LED a je řízeno na této příčce a na příčkách 12, 13 a 14. Na příčce 8 se pak zjistí, zda li 
je rameno vozíku zvednuto, když není, tak nahoru vyjede. Jakmile je rameno nahoře, 
vykoná se jedna z následujících dvou příček, kde se zjistí, jestli je vozík na pozici 
snímače S1. Pokud není a nachází se někde mezi snímači S1 až S9, tak se vykonává 
příčka 9 a motor se pustí ve směru vzad, pokud je mezi S0 a S1, tak se vykoná příčka 10 
a motor se pustí ve směru vpřed. Když se vozík dostane na pozici S1, pohon se zastaví a 
navýší se hodnota akumulátoru čítače C1 o jedna, což způsobí provedení příčky 15 – 
trvalé rozsvícení zelené LED. Nyní model kompletně ukončil inicializační chod, vozík 
stojí na pozici S1 se zvednutým ramenem svítí zelená LED a čeká se na další stisknutí 
zeleného tlačítka, které spustí chod programu výměny kontejnerů. 
Další stisknutí zeleného tlačítka opět podle příčky 6 navýší hodnotu akumulátoru 
čítače C1 na 3 a uvede v činnost příčku 16. Aby bylo možné nabrat kontejner, musí se 
vozík dostat mimo pozici, kde kontejner leží, spustit rameno a pak se na pozici 
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kontejneru vrátit a v podstatě tak dojde k podebrání kontejneru. A přesně k tomuto 
slouží příčky 16 až 19. Na 16 se zapne pohon vpřed, také se zde resetuje hodnota čítače 
C1, aby mohl být znovu použit dále v programu. Na příčce 17 se po dosažení pozice S2 
motor zastaví a spustí se rameno. Když je rameno dole, tak se podle příčky 18 spustí 
pohon vzad, aby vozík mohl nabrat kontejner. Při dosažení pozice S1, se podle příčky 
19 pohon opět zastaví a rameno vyzvedne kontejner. Jak je v programu vidět, na těchto 
několika příčkách je použito několik pomocných proměnných a jiné pomocné proměnné 
budou použity i v dalších částech programu. Je to z toho důvodu, že podmínky, které na 
dráze vznikají spínáním a rozpínáním různých snímačů, se často opakují a proto je 
potřeba jednotlivé úkony od sebe rozlišit i jiným způsobem aby se vždy vykonávalo, to 
co se vykonávat má a ne nějaká kombinace příček, která by zrovna měla společnou 
spouštěcí podmínku. 
Na příčce 20 má již vozík zvednuté rameno s naloženým kontejnerem a uvede 
se v činnost pohon vpřed. Vozík tak projíždí většinou délky dráhy, až se dostane na 
pozici S6, kde se podle příčky 21 zastaví a spustí rameno. Když je rameno dole a tedy 
kontejner je položený na zemi, tak se opět spustí pohon vpřed (příčka 22). Vozík se 
stále spuštěným ramenem dojede na pozici S8, kde ho příčka 23 zastaví a vyzvedne 
rameno i s druhým kontejnerem. Jakmile rameno dosáhne plně zvednuté pozice, tak se 
spustí pohon vzad (příčka 24). Po dosažení pozice S1 se vozík zastaví a spustí rameno 
dolu, čímž položí druhý kontejner na původní pozici kontejneru prvního (příčka 25) a 
tím je druhý kontejner přemístěný. 
Příčka 27 uvede opět v činnost motor vpřed a vozík se vydá pro první kontejner, 
dočasně se nacházející na pozici S6. Příčka 26 slouží k uvedení pomocných 
proměnných do vhodných stavů. Rameno zůstává dole, proto s ním nyní není nutné 
manipulovat. Dosažení pozice S6, aktivuje příčku 28, podle které se pohon zastaví a 
vyzvedne se rameno s kontejnerem. Když je rameno nahoře příčka 29 opět spustí pohon 
vpřed. Vozík dojede ke snímači S8, kde ho příčka 30 zastaví a spustí rameno 
s kontejnerem. Po položení kontejneru dojde ke spuštění příčky 31, která aktivuje pohon 
vzad. Na pozici S7, ale dojde vlivem příčky 32 k zastavení vozíku a zvednutí prázdného 
ramene. Rameno nahoře aktivuje příčku 33, která opětovně spustí pohon vzad a vozík se 
vrací na pozici S1. Snímač S1 pak aktivuje příčku 34, kde běh programu končí. Dojde 
k zastavení pohonu, a jelikož je vozík ve stejné pozici jako po dokončení inicializačního 
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chodu, tak se nastaví hodnota akumulátoru čítače C1 na číslo 2. Program tedy čeká na 
další stisknutí zeleného tlačítka pro opětovné spuštění. 
Příčky 35 a 36 slouží k volání podprogramů Simulace a Chybove_stavy. 
4.3.2 1. Podprogram - Chybove_stavy 
Příčky 0 až 10 určují podmínky, které pokud budou splněny, vyústí v hlášení 
poruchy příslušného snímače. Příčka 0 určuje, že pokud dojde k sepnutí snímače S0 a 
vozík podle údaje z lankového snímače se bude nacházet jinde, než v blízkosti S0, pak 
z toho vyplývá, že S0 sepnul, když u něj vozík nebyl a proto se hlásí jeho porucha.  
Příčky 1 až 8 jsou prakticky totožné, první část příčky vždy určuje podmínku, že 
pokud je příslušný snímač sepnutý, ale podle údaje z lankového snímače se vozík 
nenachází v jeho blízkosti, pak se hlásí porucha tohoto snímače. Druhá část příčky pak 
vede k hlášení poruchy při dočasování časovače, kde každý ze snímačů S1 až S8, má 
k sobě příslušející časovač T5 až T12 viz níže. 
 
28. obr. Příčka 1 Chybove_stavy 
Příčka 9 je pak prakticky shodná s příčkou 0, jen jsou podmínky upraveny pro 
snímač S9. Na obou příčkách 0 a 9 vždy dochází i k vypnutí pohonu vozíku a to 
z bezpečnostních důvodů. Podle hlavního programu má dojít při sepnutí S0 a S9 
k vypnutí pohonu. Pokud by ale tyto snímače měli poruchu, nemohli by pohon vypnout 
a mohlo by dojít k poškození modelu. 
Příčka 10 slouží k určení poruchy lankového snímače. Pokud výstup ze snímače 
bude mít hodnotu, určenou podmínkami, pak se bude hlásit jeho porucha, protože 
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podmínky zde určené za běžného provozu nikdy nemohou nastat, jelikož velikost dráhy 
neumožní vozíku zajet tak daleko, aby snímač mohl takovou hodnotu ukazovat. 
Zatímco na příčkách 1 až 8 bylo popsáno určování poruchy, když snímač sepne 
v době, kdy nemá, tak na příčkách 11 až 26 se určuje nefunkčnost snímačů S1 až S8, 
tedy když nespínají v době, kdy mají. Příčky jsou seřazeny za sebou ve dvojicích. Na 
vyšší příčce je vždy určen interval hodnot podle lankového snímače pro příslušný 
snímač na dráze a zároveň podmínka, že vozík je v pohybu. Princip je takový, že dojede 
li vozík do detekční zóny určené intervalem hodnot a stále se pohybuje, spustí se 
časovač pro příslušný snímač. Když vozík dojede ke snímači, tak jeho sepnutím se 
časovač resetuje, jak určuje vždy nižší příčka z dvojice. Pokud by tedy daný snímač 
nesepnul, tak by časovač stihl dočasovat, což by podle již zmíněných druhých částí 
příček 1 až 8 vedlo k hlášení poruchy. 
 
29. obr. Příčky 11 a 12 Chybove_stavy 
Příčka 27 už pak jen slouží k vymazání všech poruchových stavů stiskem tlačítka 
CLEAR ve vizualizaci. To má využití, třeba po opravení porouchaných snímačů, kdy se 
hlášení poruch stiskem tlačítka smaže. 
4.3.3 2. Podprogram – Simulace 
Při nahrání programu do automatu se vykoná příčka 0, kdy se nastaví polohy 
všech pohyblivých komponent vizualizace do výchozích poloh, kromě horizontální 
polohy vozíku, která je přímo odvozená z hodnoty lankového snímače a tedy ihned po 
nahrání již má příslušnou hodnotu, odpovídající poloze vozíku na dráze, k dispozici. 
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30. obr. Příčka 0 Simulace 
Příčky 1 až 4 slouží k simulování koncových snímačů ramene na vozíku. 
Fyzické koncové snímače zatím nejsou přítomny, protože mechanizmus ramene se ještě 
bude muset předělat a až podle výsledného vzhledu budou sestrojeny držáky pro 
koncové snímače. Podle délky ramene byla stanovena doba vyzvedávání a spouštění na 
18 s. Když se na příčce 1 spustí pohon ramene dolu, tak časovač T1 odměřuje dobu 18 
s a po jejím uplynutí na příčce 2 zastaví pohon ramene a sepne virtuální snímač R2, 
který signalizuje spodní koncovou polohu ramene. Pro posun ramene vzhůru slouží 
časovač T2 a jeho dočasování sepne R1 a zastaví pohon (příčky 3 a 4). 
Příčka 5 slouží k výpočtu horizontální pozice vozíku pro vizualizaci z hodnoty 
lankového snímače. Ve výpočtu je od hodnoty lankového snímače nejdřív odečteno 
číslo 6662, což je hodnota krajní polohy vozíku. Výsledné číslo je pak vyděleno 
podílem délky dráhy podle lankového snímače a délky dráhy v pixelech ve vizualizaci, 
neboli podíl čísel 10956 a 616. K výsledku se ještě přičítá 12, což je množství pixelů od 
kraje obrazovky. 
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31. obr. Příčka 5 Simulace 
 Příčky 6 a 7 slouží k výpočtu vertikální pozice ramene. Výpočet pro pohyb 
směrem dolů je na příčce 6. Ve výpočtu figuruje číslo 47, což je množství pixelů, které 
má souřadnice ramene, když je nahoře. Samotný pohyb se vypočítává z hodnoty 
akumulátoru časovače T1, který se dělí podílem doby spouštění ramene a délky dráhy 
ramene v pixelech, neboli 18000 ms a 98 pixelů. U příčky 7 a tedy pohybu nahoru je to 
obdobné, jen výpočet je odvozen od časovače T2 a hodnota podílu se odčítá od spodní 
krajní polohy ramene 145 pixelů. 
 
32. obr. Příčky 6 a 7 Simulace 
Příčky 8 až 11 slouží k výpočtu vertikálních pozic kontejnerů. Hodnoty se 
odvozují od pozice ramene jen připočtením konstanty 190, což je rozdíl souřadnic mezi 
ramenem a kontejnerem. Vykonání výpočtu je ovlivněno vstupními podmínkami, které 
jsou okopírované z MainRoutine a jedná se o momenty kdy je opravdu manipulováno 
s konkrétním kontejnerem. Takto dochází ke změně polohy kontejneru ve vizualizaci 
jen tehdy, kdy je opravdu s kontejnerem manipulováno a nedochází k pohybu kdykoliv 
se změní poloha ramene. 
Příčky 10 a 11 a poté ještě příčky 12 až 14 navíc slouží k udání přesné 
horizontální polohy kontejnerům v době, kdy jsou zvedány či pokládány. Podmínky kdy 
jsou tyto příčky vykonávány, jsou opět okopírované z MainRoutine. Jelikož vizualizace 
vyžaduje přesnost na 1 pixel a výstup z lankového snímače po přepočtu na pixely často 
přeskakuje třeba mezi dvěma sousedními pixely, tak v době kdy jsou kontejnery 
zvedány a pokládány, je jim horizontální pozice přesně nastavena. 
Příčky 15 a 16 pak slouží k výpočtu horizontálních pozic kontejnerů v době, kdy 
jsou kontejnery přemísťovány. Pozice kontejnerů jsou odvozeny od pozice vozíku jen 
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připočtením rozdílu souřadnic. Podmínky, kdy bude výpočet prováděn, jsou opět jako 
v minulých případech určeny podle MainRoutine. 
Příčka 17 nastavuje horizontální pozice kontejnerů na výchozí hodnoty v době, 
kdy program čeká na další spuštění. 
Poslední příčka slouží k nastavení horizontální pozice kontejnerů na výchozí 
hodnoty v případě stisknutí tlačítka CLEAR ve vizualizaci. 
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5 VIZUALIZACE 
Soubory vizualizace jsou přiloženy na CD. Jedná se o dva typy souborů. Prvním 
typem je spustitelný soubor pro prostředí FactoryTalk View Studio a druhým typem je 
pak exportovaný report ve formátu pdf vytvořený pomocí aplikace Application 
Documenter.  
5.1 POPIS VIZUALIZACE 
Vizualizace je vytvořena pro rozlišení 800 x 600 pixelů a využívá se v ní 
jednoduché 2D grafiky. Vzhled celé obrazovky je vidět na obrázku 33. 
Ve spodní části obrazovky se nachází 11 osmiúhelníků, které slouží pro 
signalizaci poruchových stavů snímačů. Každý z těchto osmiúhelníků je ovládán stavem 
jedné z proměnných Error.0 až Error.10. Pokud se tato proměnná dostane do stavu 
logické 1, pak osmiúhelník začne blikat.  
Na pravé straně vedle osmiúhelníků se ještě nachází dva obdélníky popsané 
START a STOP. Tyto mění svoji barvu podle stavových diod na ovládacích tlačítkách. 
Svítí li zelené tlačítko, pak je obdélník START zelený, pokud je tlačítko zhasnuté, pak 
je šedý. Když svítí červené tlačítko, pak je obdélník STOP červený, jinak je také šedý. 
Nad signalizací poruchových stavů se nachází již samotná dráha s vozíkem a 
pozice pro kontejnery. V této části všechny plošky červené barvy nahrazují snímače. 
Snímače jsou označeny popisky, kromě těch nacházejících se přímo na vozíku. 
V základním stavu jsou snímače neaktivní a mají červenou barvu, pokud se snímač 
stane aktivním, jeho barva se změní na zelenou.  
Vozík se podle běhu programu pohybuje horizontálně po dráze a ve vertikálním 
směru hýbá ramenem. Černé trojúhelníky na tělech překladačů mění barvu na zelenou, 
pokud se vozík pohybuje ve směru, kam ukazuje špička trojúhelníku. 
Kontejnery se pohybují podle běhu programu jak ve vertikálním tak i 
v horizontálním směru. 
Na obrazovce se ještě kromě již zmíněného nachází jedno tlačítko v levém 
horním rohu. Toto tlačítko je popsané CLEAR a slouží k vynulování hlášených 
Model překladače Bc. Roman Jílek 
 
- 47 - 
 
poruchových stavů. Využitelné je v případě poruchy snímače, kdy obsluha snímač 
opraví nebo nahradí a poté stiskem tohoto tlačítka zruší hlášení poruchy. 
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33. obr. Vzhled vizualizace 
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6 ZADÁNÍ LABORATORNÍ ÚLOHY 
6.1 POPIS MODELU 
Celá úloha je pojata jako logistická úloha, kde model představuje jeřáb 
v nákladním doku. Kolem dráhy se nachází celkem 10 snímačů pro určení polohy 
vozíku, z toho dva jsou v krajních pozicích dráhy a osm jich je rovnoměrně rozložených 
po celé trase. Jedná se o indukční snímače, snímající kovové destičky na vozíku. Pod 
dráhou pro vozík se pak nachází osm pozic, na které lze umísťovat kontejnery. Vozík je 
vybaven dvěma motory, první je určen pro pohon vozíku a druhý k pohybu ramene pro 
manipulaci s kontejnery. 
 
34. obr. Náčrt konstrukce modelu 
6.2 FUNKCE PROGRAMU 
Na počátku je třeba uvést vozík do výchozího stavu, z kterého bude činnost 
začínat.  Na pozicích pro kontejnery jsou dva kontejnery umístěny v krajních pozicích, 
jeden nalevo a druhý napravo. Po stisknutí spouštěcího tlačítka program uvede model 
do chodu a zajistí pohyb vozíku a manipulaci s kontejnery tak, aby výsledná poloha 
kontejnerů byla přesně opačná než na začátku. Manipulace s kontejnery a pohyb vozíku 
je zcela na uvážení studenta, jen výsledkem musí být výměna pozic obou kontejnerů. Po 
dokončení této činnosti se musí vozík vrátit zpět do výchozího stavu. 
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Během chodu programu nesmí docházet ke kolizím vozíku a krajních koncových 
snímačů, ani k jiným chybám, které by měli negativní vliv na správný chod a funkčnost 
modelu. Student by se měl pokusit ošetřit všechny možné chybové stavy.  
 
 
35. obr. Blokové schéma zapojení modelu 
6.3 TABULKA ADRES ZAŘÍZENÍ NA SBĚRNICI AS-I 
Tlačítka AC2086 3A 
Motorový startér 1 - 3RK1400-1MQ03-0AA4 1 
Motorový startér 2 - 3RK1400-1MQ03-0AA4 2 
Modul AI AC5222 – 2 vstupy 10 
Modul DI/O AC5214 - 2 vstupy, 2 výstupy 5A 
Modul DI AC5210 - 8 vstupů 6A / 7A 
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7 ZÁVĚR 
První část práce se zabývá problematikou programovatelných automatů a 
průmyslovou sběrnicí AS-interface. Jsou zde stručně popsány základní vlastnosti a 
rozdělení programovatelných automatů a dále je zde popsána průmyslová sběrnice AS-
Interface pro nejnižší úroveň řízení a její základní charakteristiky. 
Další část se již věnuje elektrovýzbroji modelu portálového jeřábu. Nejdříve je 
zde naznačeno rozmístění jednotlivých komponent na konstrukci modelu a poté jsou 
všechny použité komponenty popsány a vyobrazeny pomocí fotografií. Nakonec ještě 
následuje popis a vyobrazení hotového modelu. 
V další části pak je rozebráno softwarové vybavení použité k naprogramování 
funkce modelu. 
Nejrozsáhlejší část práce se zabývá samotným programem modelu. Nejdříve je 
zde tabulka s použitými nejdůležitějšími proměnnými, po které následuje vývojový 
diagram, zobrazující myšlenkové pochody, jak má program fungovat. Poté již následuje 
detailní popis programu i obou jeho podprogramů. 
Předposlední část pak popisuje zhotovenou vizualizaci. Je zde vyobrazení 
vzhledu vizualizace a popis všech prvků, které se na obrazovce nacházejí. 
V poslední části se nachází zadání laboratorní úlohy, které by mělo být 
využíváno spolu s modelem ve výuce programovatelných automatů. Zadání je vybaveno 
slovním úkolem, náčrtem modelu a blokovým zapojením komponent na modelu. 
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